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Введение
Настоящие указания являются методическим руководством для изучения общего курса математики студентами II курса заочного факультета ДГТУ. Указания содержат программу курса по разделам:

I. Обыкновенные дифференцированные уравнения.

II. Кратные, криволинейные интегралы.

III. Ряды.

IV. Теория функций комплексного переменного.

V. Операционное исчисление.

VI. Теория вероятностей и элементы математической статистики.

VII. Векторный анализ.

VIII. Дискретная математика.

По разделам даны задания из 10 вариантов к каждой теме. Задания по спецкурсам выдаются преподавателем в период установочных лекций в соответствии со стандартом специальности.

Наиболее сложные задачи сопровождаются в конце заданий методическими указаниями. По всему курсу представлена литература, которая дополнительно указана также по каждому разделу курса.

Программа по курсу математики
для студентов  второго курса заочного факультета

Третий семестр
I. Обыкновенные дифференциальные уравнения
Тема 1. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО ПОРЯДКА
 Дифференциальные уравнения I порядка. Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Понятие об особых решениях дифференциальных уравнений. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными, однородные, линейные. Уравнения Бернулли. Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах.
Тема 2. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ
Основные определения. Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. Линейные дифференциальные уравнения, однородные и неоднородные. Понятие общего решения. Теоремы о структуре решений линейных однородных и неоднородных дифференциальных уравнений. Метод Лагранжа вариации произвольных постоянных.

Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Уравнения с правой частью специального вида.


Тема 3. СИСТЕМЫ ОБЫКНОВЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ

Основные определения. Задача Коши для нормальной системы дифференциальных уравнений. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Метод исключения. Векторно-матричная запись нормальной системы. Структура общего решения. Нормальные системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Решение в случае простых корней характеристического уравнения.
Литература [1], [2], [3], [4], [5].

II. Кратные и криволинейные интегралы
Тема 4. ДВОЙНЫЕ И ТРОЙНЫЕ ИНТЕГРАЛЫ
Основные свойства кратных интегралов. Теорема существования двойных и тройных интегралов в декартовой и полярной системах координат. Вычисления кратных интегралов в декартовых координатах. Замена переменных в кратных интегралах. Переход от декартовых координат к полярным, цилиндрическим и сферическим координатам.

Применение кратных интегралов для вычисления объемов и площадей, для решения задач механики и физики.

Тема 5. КРИВОЛИНЕЙНЫЕ И ПОВЕРХНОСТНЫЕ ИНТЕГРАЛЫ
Задачи, приводящие к криволинейным интегралам. Определение криволинейных интегралов первого и второго рода, их основные свойства и вычисление. Геометрические и механические приложения. Связь между криволинейными интегралами первого и второго рода. Формула Грина.
Тема 6. ПОВЕРХНОСТНЫЕ ИНТЕГРАЛЫ
Площадь поверхности. Определение поверхностных интегралов первого и второго рода. Свойства и вычисления.

Литература [2], [4], [5], [10].

III. Ряды

Тема 7. ЧИСЛОВЫЕ РЯДЫ
Основные определения. Сходимость и сумма ряда. Простейшие свойства числовых рядов. Необходимый признак сходимости ряда. Достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами: признаки сравнения, признак Даламбера, радикальный и интегральный признаки Коши.

Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Остаток ряда и его оценка. 
Тема 8. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ РЯДЫ
Основные определения. Область сходимости. Степенной ряд, теорема Абеля, интервал сходимости, область сходимости. Основные свойства степенных рядов. Разложение функций в степенные ряды. Ряды Тейлора и Маклорена. Приложения рядов к приближенным вычислениям, вычисления значений функций с помощью рядов, приближенное вычисление определенных интегралов, приближенное решение дифференциальных уравнений.
Тема 9. РЯДЫ ФУРЬЕ
Периодические процессы и периодические функции. Ряд Фурье. Сходимость ряда Фурье. Теорема Дирихле. Ряды Фурье для четных и нечетных функций. Разложение в ряд Фурье функций с периодом 
[image: image1.wmf]l
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. Периодическое продолжение функций с помощью рядов Фурье. 
Литература [1], [2], [3], [4], [5].

Четвертый семестр

IV. Теория функций комплексного переменного
Тема 10. КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА
Комплексные числа, их геометрическое изображение и действия с ними. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная формы комплексного числа. Операции умножения, деления, возведения в натуральную степень, извлечения корня n-ой степени для комплексных чисел, заданных в тригонометрической форме. Формула Муавра. 
Тема 11. ФУНКЦИИ И ОТОБРАЖЕНИЯ
Понятие о кривой и об области. Понятие о функции комплексного переменного (ФКП), области определения и множество значений функции. Однозначные и многозначные функции. Обратная функция. Однолистная функция. Элементарные функции комплексных переменных. Формулы Эйлера. 
Тема 12. ПРЕДЕЛ ФУНКЦИИ. НЕПРЕРЫВНОСТЬ. ПРОИЗВОДНАЯ
Предел функции комплексного переменного (ФКП) в конечной точке и на бесконечности. Свойства пределов. Непрерывность ФКП в точке и на множестве. Свойства непрерывных функций. Понятие дифференцируемости и производной ФКП в точке. Необходимые и достаточные условия дифференцируемости ФКП в точке (условие Коши-Римана). Формулы для вычисления производной ФКП, заданной в алгебраической и тригонометрической формах. Геометрический смысл модуля и аргумента производной. 

Тема 13. ПОНЯТИЕ ОБ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ
Аналитическая функция в точке и в области. Гармонические функции, их связь с понятием аналитической функции. Нахождение аналитической функции по заданной действительной или мнимой ее части.
Тема 14. ИНТЕГРАЛ ОТ ФУНКЦИИ КОМПЛЕКСНОГО ПЕРЕМЕННОГО
Интеграл от функции комплексного переменного вдоль заданной кривой. Определенный интеграл. Односвязные и многосвязные области. Основная теорема Коши. Формула Коши. 
Тема 15. РЯДЫ
Понятие сходимости и абсолютной сходимости ряда с комплексными членами. Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус и круг сходимости. Ряд Тейлора. Нули аналитической функции. Ряд Лорана. Изолированные особые точки, их классификация. Вычеты и их применения. 

Литература [7], [8], [10].

V. Операционное исчисление
Тема 16. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЛАПЛАСА
Оригинал и изображение. Свойства изображений. Изображение простейших функций. Теорема подобия. Теорема запаздывания. Теорема смещения (затухания). Дифференцирование оригинала. Дифференцирование изображения. Интегрирование интеграла. Интегрирование изображения. 
Тема 17. ОБРАЩЕНИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА
Оригиналы с рациональными изображениями. Понятие свертки. 

Тема 18. РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
ОПЕРАЦИОННЫМ МЕТОДОМ
Операционный метод решения линейных обыкновенных дифференциальных уравнений и систем таких уравнений. Решение интегральных уравнений типа Вольтерра операционным методом.
Литература [7], [9], [5].

VI. Теория вероятностей 
и элементы математической статистики
Тема 19. СЛУЧАЙНЫЕ СОБЫТИЯ

Случайные события. Аксиоматика теории вероятностей. Пространство элементарных событий. Алгебра событий. Вероятностные пространства. Классическое определение вероятности. Серии опытов со случайными исходами. Частота, свойства частот. Статистическое определение вероятности. Геометрическое определение вероятности. Определение условной вероятности. Независимость событий. Теорема умножения вероятностей. Теорема сложения вероятностей. Формула полной вероятности. Формула Байеса. Последовательность независимых испытаний, формула Бернулли. Предельные теоремы Муавра-Лапласа и Пуассона. 

Тема 20. СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ
Определение случайной величины. Функция распределения случайной величины и ее свойства. Непрерывные и дискретные распределения. Примеры распределений: нормальное, пуассоновское, биноминальное, равномерное, показательное.

Тема 21. ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН
Математическое ожидание, дисперсия и другие моменты случайных величин, их свойства. Ковариация. Коэффициент корреляции. 
Тема 22. ЗАКОН БОЛЬШИХ ЧИСЕЛ
Неравенство Чебышева. Закон больших чисел для последовательности независимых случайных величин. Теорема Чебышева. Теорема Бернулли. Предельные теоремы. Теорема Ляпунова. Сходимость по вероятности. 

Тема 23. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА
Понятие выборки. Выборочные характеристики. Точечные оценки неизвестных параметров распределения, понятия состоятельности, несмещенности и эффективности оценок. Понятие о доверительных интервалах и статистической проверке гипотез. Классическая оценка генерального среднего нормального распределения. Критерии согласия.

Тема 24. ЭЛЕМЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА

Основные свойства регрессии. Уравнения линейной регрессии. Теснота связи и ее оценка по коэффициентам корреляции. Понятие о нелинейной регрессии. Корреляционные отношения. 

Литература [11], [12], [13], [14].

Пятый семестр
VII. Векторный анализ
Тема 10. СКАЛЯРНОЕ ПОЛЕ
Поверхности и линии уровня скалярного поля. Производная по направлению. Градиент скалярного поля, его координатное и инвариантное определения. 
Тема 11. ВЕКТОРНОЕ ПОЛЕ
Векторные линии и их дифференциальные уравнения. Односторонние и двусторонние поверхности. Поток векторного поля через поверхность. Физический смысл потока в поле скоростей жидкости. Вычисление потока. Теорема Остроградского. Дивергенция векторного поля, её инвариантное определение и физический смысл. Вычисление дивергенции. Соленоидальные (трубчатые) поля. 

Тема 12. ЛИНЕЙНЫЙ ИНТЕГРАЛ В ВЕКТОРНОМ ПОЛЕ
Работа силового поля. Циркуляция векторного поля. Теорема Стокса. Ротор поля, его координатное и инвариантное определения. Физический смысл ротора в поле скоростей. Условия независимости линейного интеграла от формы пути интегрирования.

Потенциальное поле. Условие потенциальности поля. Вычисление линейного интеграла в потенциальном поле.

Тема 13. ОПЕРАТОРЫ В ВЕКТОРНОМ АНАЛИЗЕ
Оператор Гамильтона. Операции второго порядка в векторном анализе. Оператор Лапласа, его выражение в цилиндрических и сферических координатах.

Литература [2], [4], [5], [10].

VIII. Дискретная математика
Тема 14. БУЛЕВЫ ФУНКЦИИ И ОПЕРАЦИИ НАД НИМИ
Определение функции алгебры логики, фиктивные и существенные переменные. Таблица «элементарных» булевых функций. Реализация функций формулами. 

Основные свойства булевых операций, правила де Моргана, законы противоречия и исключённого третьего. Эквивалентные преобразования.

Тема 15. ФУНКЦИОНАЛЬНО ПОЛНЫЕ СИСТЕМЫ
Основные определения, примеры полных систем: 
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Алгебра Жегалкина. Линейные, монотонные, двойственные и самодвойственные функции. Критерий функциональной полноты.

Тема 16. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ГРАФОВ
Основные понятия и определения в теории графов: связный, несвязный, конечный, бесконечный графы; вершины, рёбра, смежные вершины, петли, кратные ребра, мультиграфы. Представление графа матрицами смежности и инцидентности. Задача о Кёнигсбергских мостах.

Орграф. Структурный анализ графа. Маршрут, цепь, простая цепь, цикл, расстояние и его свойства, диаметр, центр и радиус графа. 
Литература [15], [16], [17], [18], [19].
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Задания для контрольных работ

Третий семестр
I. Обыкновенные дифференциальные уравнения
Задание 1. Найти частное решение дифференциального уравнения.
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Задание 2. Найти общее решение дифференциального уравнения.
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Задание 3. Найти общее решение линейного дифференциального уравнения 1-го порядка.
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Задание 4. Найти общее решение дифференциального уравнения 2-го порядка.
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Задание 5. Найти общее решение линейных неоднородных дифференциальных уравнений 2-го порядка с постоянными коэффициентами с правой частью специального вида.

	1. 
[image: image53.wmf]x

xe

y

y

5

7

=

¢

-

¢

¢

.

2. 
[image: image54.wmf]x

e

y

y

x

cos

9

3

=

¢

-

¢

¢

.

3. 
[image: image55.wmf].

sinx

x

y

y

=

¢

+

¢

¢


4. 
[image: image56.wmf].

2

2

2

x

y

y

y

=

+

¢

-

¢

¢


5. 
[image: image57.wmf].

3

2

4

x

e

y

y

y

=

-

¢

-

¢

¢


	6. 
[image: image58.wmf].

sinx

4

=

+

¢

¢

y

y


7. 
[image: image59.wmf].

cos

2

x

x

e

y

y

y

-

=

+

¢

+

¢

¢


8. 
[image: image60.wmf].

3

2

9

6

x

e

x

y

y

y

-

-

=

+

¢

+

¢

¢

÷

ø

ö

ç

è

æ


9. 
[image: image61.wmf].

10

2

3

x

e

y

y

y

-

=

+

¢

-

¢

¢


10. 
[image: image62.wmf].

1

2

+

-

=

-

¢

¢

x

x

y

y




Задание 6. Найти общее решение линейных дифференциальных уравнений 2-го порядка с постоянными коэффициентами (методом вариаций произвольных постоянных).
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Задание 7. Найти частные решения дифференциальных уравнений, удовлетворяющие заданным начальным условиям.
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Задание 8. Решить систему дифференциальных уравнений .
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II. Кратные и криволинейные интегралы
Задание 1. Изменить порядок интегрирования. Области интегрирования изобразить на чертеже.
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Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области (D), ограниченной заданными линиями. Сделать чертеж. 
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Задание 3. Вычислить тройной интеграл по области (V), заданной поверхностями. Сделать чертёж.
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Задание 4. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями (перейти к полярным координатам), сделать чертеж.
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Задание 5. Вычислить объём тела, ограниченного указанными поверхностями. Сделать чертёж. 
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Задание 6. Найти центр тяжести однородного тела, ограниченного поверхностями. 
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Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл Ι рода (по длине дуги).
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Задание 8. Найти работу силы F при перемещении вдоль линии Z от точки М к точке N. 
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III. Ряды

Задание 1. Исследовать сходимость положительных рядов. 
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Задание 2. Исследовать сходимость знакочередующихся рядов, выяснить характер сходимости. 
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[image: image245.wmf](

)

1

1

12

3

n

n

n

n

n

-

¥

=

-

å

 ; б) 
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[image: image253.wmf](

)

21

1

1

2

n

n

n

-

¥

=

-

å

 ; б) 
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Задание 3. Определить интервал сходимости ряда и исследовать сходимость на концах интервала. 

	1. а) 
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Задание 4. Пользуясь разложением в ряд Маклорена функций 
[image: image277.wmf]x
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, 
[image: image278.wmf]sin
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, 
[image: image279.wmf]cos
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, 
[image: image280.wmf](
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[image: image281.wmf](
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[image: image282.wmf]arctgx

, разложить данные функции в ряд. Указать область сходимости.

1. а) 
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[image: image293.wmf](

)

cos

fxxx

=

; б) 
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[image: image299.wmf](

)

sin

x

fx

x

=

; б) 
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Задание 5. Пользуясь формулами разложения функций в ряд Маклорена, вычислить с точностью до 0,001. 

1. 
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[image: image304.wmf]1
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Задание 6. Разложить данные функции в ряд Фурье в указанных интервалах. 
	1. 
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Четвертый семестр

IV. Теория функций комплексного переменного
Задание 1. Даны: 
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Вычислить:
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[image: image338.wmf]45

67

2

zz

zz

-

+

; 
[image: image339.wmf]882

97

zzz

zz

×-

-

; 
[image: image340.wmf]8

1375

z

zzzz

××-

;

4)  
[image: image341.wmf]678

9

zzz

z

-+

; 
[image: image342.wmf]13

854

3

zz

zzz

+

×+

; 
[image: image343.wmf]95

63

zz

zz

×

+

;

5)  
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Задание 2. Возвести комплексное число 
[image: image362.wmf]z

 в степень:
	1) 
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Задание 3. Найти корни уравнения:
	1) 
[image: image383.wmf]42
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Задание 4. Вычислить значение функции 
[image: image393.wmf](
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5) 
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Задание 5. Проверить выполнение условий Коши-Римана и там, где они выполняются, найти производную:
	1) 
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Задание 6. Вычислить интегралы:

1) 
[image: image426.wmf](

)

2

l

izzdz

+

ò

, где 
[image: image427.wmf]l
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2) 
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3) 
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4) 
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5) 
[image: image444.wmf](
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6) 
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[image: image449.wmf]l
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7) 
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